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summary. The work on studying of a condi-
tion of population of the protected lichen Bryoria 
nadvornikiana in spruce and aspen plant commu-
nities of Petrozavodsk was accomplished by a route 
method and a method of sample plots. Characteris-
tics of plant communities, parameters of trees and 
microenvironment were recorded in habitats of the 
species. Length, width and height of attachment 
above the ground were also recorded for each thal-
lus. Data on 555 thalli growing on 195 trees were 
analysed. It was established that in the conditions 
of Petrozavodsk Bryoria nadvornikiana is a wide-
spread lichen. Most findings were made in spruce 
forest with Vaccinium myrtillus (46 %). The maxi-
mum number of thalli (43 %) was found on young 
spruce trees of age 40–54 years, 4–6 m high, with 
a diameter of trunk (at the height of 130 cm) 6–10 
cm. The most favorable conditions for this species 
are formed in a lower part of crown at the height of 
90–120 cm from the ground. Condition of popu-
lations of Bryoria nadvornikiana in natural plant 
communities of the Petrozavodsk city can be as-
sessed as normal.
Ю. С. Токарев, в. в. долгих, 
и. в. Сендерский, и. в. исси 




современные Представления о микросПоридиях 
(opisthosporidia: microsporidia) как о тиПе  
Паразитических Протистов*
Микроспоридии – облигатные внутрикле-
точные паразиты животных, интерес к которым 
в последнее время все более возрастает. Это 
уникальный тип протистов [3], родственных 
грибам [8]. Вместе с Aphelidea и Cryptomycota, 
внутриклеточными паразитами различных 
эукариот (Fungi и Stramenopiles), они образу-
ют монофилетическую группировку, занима-
ющую сестринское положение по отношению 
к грибам. В настоящее время эти три типа 
(Aphelidea, Cryptomicota и Microsporidia) выде-
лены в самостоятельный надтип Opisthokonta 
за пределами царства Fungi [13]. Отсутствие 
митохондрий (точнее, их редукция до митосом) 
длительное время считалось универсальным 
признаком для микроспоридий, однако недав-
но был обнаружен новый вид Mitosporidium 
daphniae, обладающий основными признака-
ми, характерными для микроспоридий, и при 
этом сохранивший функционально и морфоло-
гически выраженные митохондрии [12].
Микроспоридии паразитируют в многокле-
точных билатеральных животных всех крупных 
таксонов (ранга класса и выше), включая чело-
века, а также в некоторых протистах (грегари-
нах, инфузориях), при этом наибольшее число 
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видов описано в членистоногих. Многие виды 
микроспоридий, заражающие массово раз-
множающихся насекомых, высоко патогенны 
и вызывают заболевания, микроспоридиозы, 
существенно влияющие на животных-хозяев 
на клеточном, организменном и популяцион-
ном уровнях, что определяет их положитель-
ное или отрицательное практическое значение. 
Большой теоретический интерес к ним обо-
снован тем, что микроспоридии характери-
зуются предельно допустимой для эукариот 
минимизацией клетки и генома и максималь-
ным возложением многих основных функций 
на клетку хозяина [15, 11], что и представляет 
основу их патогенного воздействия на хозяи-
на. Способ проникновения паразита в клетку и 
характер эксплуатации ее обменных процессов 
уникальны для внутриклеточных паразитов [2, 
9], а проявления патогенных свойств микро-
споридий на клеточном, организменном и по-
пуляционном уровнях максимально разноо-
бразны в различных паразитарных системах. 
В зависимости от уровня численности попу-
ляции своего хозяина и условий окружающей 
среды, проявление заболеваний, вызываемых 
микроспоридиями, варьирует от минимально-
го влияния на хозяев до опустошительных эпи-
зоотий, подавляющих массовое размножение 
вредных насекомых или уничтожающих куль-
туру искусственно разводимых насекомых. По-
этому многие виды микроспоридий относятся 
к важным природным факторам регуляции 
численности, а также к потенциальным про-
дуцентам микробиологических препаратов для 
борьбы с насекомыми – вредителями сельского 
и лесного хозяйства [4, 18] или с кровососущи-
ми переносчиками возбудителей заболеваний 
теплокровных животных [5]. Некоторые виды 
микроспоридий, паразитирующие в членисто-
ногих, имеют ветеринарное и медицинское зна-
чение, так как способны заражать позвоноч-
ных [16], включая человека [15]. 
Представления о методах систематизации 
видового разнообразия микроспоридий в по-
следнее время претерпели существенные из-
менения после обнаружения несоответствия 
традиционного таксономического деления и 
данных о филогенетических отношениях этих 
паразитов, полученных молекулярно-генети-
ческими методами [21]. В результате, с одной 
стороны, классические системы, построенные 
на фенетических признаках, признаны уста-
ревшими, а критерии для новой систематики 
микроспоридий, учитывающей молекулярно-
филогенетические данные и биологические 
особенности паразитов, не разработаны. От-
сутствие единой универсальной системы за-
трудняет дальнейшие исследования в области 
диагностики, идентификации и анализа биоло-
гических свойств микроспоридий. Разработка 
такой системы – одна из приоритетных задач 
нашей исследовательской группы (см. ниже).
Паразито-хозяинные отношения микро-
споридий и животных сложны и разнообраз-
ны. В научных работах обычно фиксируются 
патологические последствия заражения жи-
вотных-хозяев микроспоридиями [6]. В то же 
время описаны случаи, когда отрицательные 
эффекты, очевидные на организменном уров-
не, нивелируются на популяционном [22], как 
это характерно для многих паразитов. 
Отношения микроспоридий с зараженной 
клеткой животных хозяев уникальны. Они не 
только потребляют энергетические субстраты 
клетки хозяина путем импорта в свою клетку 
молекул АТФ, но и управляют физиологиче-
скими процессами зараженной клетки путем 
экспорта целого набора секретируемых белков, 
относящихся к различным функциональным 
категориям [9, 17].
Особенности паразито-хозяинных отно-
шений на организменном уровне детально 
изучены на нескольких системах микроспори-
дии – членистоногие, однако роль одного из 
ключевых факторов, определяющих характер 
их взаимодействий, а именно иммунитета хо-
зяев, остается практически не исследованной. 
Вторгаясь в организм хозяина, микроспоридии 
должны преодолеть его защитные барьеры для 
успешного заражения клеток и дальнейше-
го развития. Очевидно, что внутриклеточная 
локализация позволяет избежать паразитам 
непосредственного контакта с клетками ге-
молимфы, осуществляющими иммунологиче-
ский надзор за состоянием внутренней среды 
организма [7], однако о том, что происходит с 
иммуногенетической системой на начальном 
этапе заражения, когда паразит только прони-
кает в организм хозяина, практически ничего 
не известно [10]. С другой стороны, показано, 
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что при массовом спорогенезе в организме за-
раженных насекомых происходит подавление 
активности систем неспецифического имму-
нитета [1, 20], что предположительно служит 
одним из ключевых факторов резкого повыше-
ния восприимчивости к заражению другими 
патогенами [19].
Изучение жизненных циклов, морфологии, 
ультраструктуры и основных свойств, опреде-
ляющих адаптации микроспоридий к парази-
тизму в своих хозяевах в сочетании с современ-
ными методами молекулярно-биологического 
анализа, необходимо для определения вида и 
его положения в филогенетической системе, 
для понимания путей эволюции микроспори-
дий и экологических связей между различны-
ми филогенетическими группировками этих 
паразитов, для дальнейшего усовершенство-
вания современных подходов к диагностике, 
идентификации и таксономии паразитов, а 
также для оценки эффективности и опасности 
заражения для человека микроспоридиями, 
перспективными в защите растений. В России 
систематические исследования этих вопросов 
проводит группа по изучению микроспоридий 
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развитие микозов и иммунные реакЦии личинок колорадского 
Жука на фоне интоксикаЦии авермектинами
Микозы насекомых широко распростране-
ны в природе и играют важную роль в регуля-
ции их численности. По этой причине имен-
но энтомопатогенные грибы (р. Beauveria и 
Metarhizium) одними из первых стали исполь-
зоваться в практике защиты растений. Однако 
грибные энтомопатогены характеризуются вы-
сокой зависимостью от условий среды (солнеч-
ная радиация, температура, влажность), рас-
тянутым инкубационным периодом болезни, 
нестабильной вирулентностью пропагул при 
длительном культивировании на питательных 
средах.
В настоящее время показана большая пер-
спективность разработки комбинированных 
препаратов на основе смесей энтомопатоген-
ных грибов с бактериями или вторичными ме-
таболитами растений и грибов [1–3]. Исполь-
зование комбинированных препаратов по-
зволяет эффективно сдерживать численность 
фитофагов, минимизировать потери урожая 
защищаемых культур. 
В качестве активного компонента в смеси с 
энтомопатогенными грибами могут выступать 
синтезированные или природные авермектины 
[4–6]. Взаимодействие энтомопатогенных гри-
бов с авермектинами обеспечивает стабильный 
энтомоцидный эффект и позволяет рассматри-
вать данную композицию как одну из наиболее 
перспективных. Однако изменения защитных 
реакций насекомых при комплексном воздей-
ствии на них грибов и авермектинов не из-
учалось. Соответственно, вопросы о причинах 
возможного синергизма между грибами и авер-
мектинами остаются открытыми.
Одним из важнейших объектов микробио-
логического контроля среди насекомых-фито-
фагов является колорадский жук (Leptinotarsa 
decemlineata Say.). По уровню численности и 
вредоносности его относят к числу супердоми-
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